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(54) Verfahren zum Betrieb einer Mehrfachmikrofonanordnung in einem Kraftfahrzeug zur 
sprachgesteuerter Befehleingabe 



(57) Die Erflndung betrifft ein Verfahren zum Betrieb 
einer l\/lehrfiachnilkrofonanordnung in einem Kraft^hr- 
zeug. bei welchem die Einzelsignale der Einzelmikro- 
fone erfalit und elektronisch nachbearbeitet warden, 
sowie eine Mehrfachmikrofonanordnung selbst. gemafi 
Oberbegriff der Patentanspruche 1 und 7. Um hierbei 
zu erreichen, dali Sprachbefehie bei sprachgenerieten 
Eingaben besser und sicherer erkannt warden konnen, 
ist erfindungsgemaR vorgeschlagen, dad zur prazisen 
Ansteuerung einer sprachgesteuerten Befehlseingabe 
von Steuer- Oder Betdtigungsbefehlen. Oder zum prazi- 
sen Betrieb der Tetefonanlage die Signale der Einzelmi- 
krofone simultan und Im Zeitbezug zueinander erfalit 
und analysiert warden, und dafi aus den daraus gewon- 
nenan Paramatern und dam Koharenzbezug der Einzel- 
signale die Sprachbefehie vor Ansteuerung der 
Befehlseingabe auf Plausibilitat gepriift werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Veifahren zum 
Betrieb einer Mehrfachmikrofonanordnung in einem 
Kraftfahrzeug, bei welchem die Einzelslgnale der Ein- 5 
zelmikrofone erlaBt und elektronisch nachbearbeitet 
warden, sowie eine Mehrfachmikrofonanordnung 
selbst. gemdd Oberbegriff der Patentanspruche 1 und 
7. 

[0002] Die Plazierung von Mikrofonen Im Kraftfahr- io 
zeug kann mehrere Aufgaben haben. Zum einen sind 
fur den Betrieb von Kommunikationssystemen, wie 
Bordtelefbn und dgl. mehr, Mikrofbne notwendig. Ober- 
dies gibt es jedoch auch sprachunterstutzte Eingabesy- 
steme. mit denen Schalt- oder Betatigungsbefehle is 
sprachgesteuert, also ohne Handhabung von Betati- 
gungseiementen ausgelost werden konnen. in grdde- 
ren Fahrzeugen, wie bspw. in Bussen, dienen 
i\/likrofonanordnungen zur Unterstutzung von Kommuni- 
kation innerhalb des Fahrzeuges. 20 
[0003] Weiterhin sind neuere Anwendungen mog- 
lich, bei denen uber IVIikrofone Schall innerhalb des 
Fahrzeuges erfiadt wird und elektronisch in der Form 
verarbeitet wird, dad daraus Gegenbeschallungssi- 
gnale zur destruktiven Interferenz von Gerauschen 25 
innerhalb des Fahrzeuges eingesetzt werden. 
[0004] So ist der JP 7 1 76 1 78 eine Mehrfachmikro- 
fonanordnung in Kraftfahrzeugen bekannt, welche zur 
Erfassung der Stimmen aller Mitfahrer dient. Dabei wird 
erreicht, dafl beispielsweise bei in Betrieb genommener 30 
Audioanlage eine Leise- oder Stummschaltung der 
Musik erfolgt, immer dann, wenn einer der Fahrzeugin- 
sassen spricht. 

[0005] Aus der EP 0 721 178 A2 ist ein Multikanal- 
kommunikationssystem bekannt, welches zur Unter- 35 
druckung von Echos und Storgerauschen bei der 
Kommunikation bzw. wahrend der Kommunikation 
dient. 

[0006] Aus der US 3 784 747 ist eine Anordnung 
bekannt, bei welcher die Unterdruckung von Storsigna- 40 
len bei der Verwendung von Mehrfachmikrofonanord- 
nung en a Is solches im Vordergrund steht. Hierbei 
werden Ruckkopplungseffekte und dgl. behandelt. Ein 
weiteres Ger3uschunterdruckungsver1ahren ist aus der 
EP 0 729 288 A2 bekannt. 45 
[0007] Allen diesen Verfahren und Anordnungen ist 
jedoch eine Problematrk grundlegend. Die Plazierung 
von Mikrofonen fixiert in alien diesen Fallen den Ort der 
Schallaufnahme innerhalb des Kraftfahrzeuges. Befin- 
det sich nun eine Sprachquelle, d. h. ein Fahrzeugin- 50 
sasse In entsprechender Entfernung zum besagten 
Mikrofon, so nimmt dasselbe um noch einigermalien 
sensitiv Sprache aufnehmen zu konnen, naturlich auch 
Fahrgerdusche oder Gerausche innerhalb des Fahrzeu- 
ges auf. AuBerdem erhohen sich ROckkopplungseffekte 55 
naturgemafi bei einer solchen Situation. 
[0008] Aus der EP 0 660 639 A1 ist daher eine 
mechanische Ausrichtbarkeit eines Einzelmlkrofones in 
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einem Kraftfahrzeug angegeben. Das Mikrofon ist dabei 
in einer Art Kugelgelenk angeordnet, welches in ver- 
schiedene Richtungen drehbar sein soil, um eine 
gewisse Richtcharakteristik gewahrleisten zu konnen. 
Jedoch auch hierbei ergibt sich nachteiligenveise. da& 
ein so installiertes Einzelmikrofbn zwar in geringfOgi- 
gem MaBe gerichtet werden kann, aber die Schallwege 
zu unterschiedlichen Schallquellen durchaus unter- 
schiedlich gro& sein konnen. Es ist damit auch keine 
gleichbleibende Qualitat der Sprachaufnahme mdglich. 
[0009] Vor dem Hintergrund sprachgenerierter Ein- 
gaben bei Kraftfahrzeugen kommt jedoch der Qualitat 
der ankommenden Sprachsignale eine wesentliche 
Bedeutung zu. Eine schlechte Spracherkennung fuhrt 
somit zu einer fehlerbehafteten Betatigung der sprach- 
gesteuerten Funktionen, was im ubrigen auch die Fahr- 
sicherheit beeintrachtigen kann. Dies insbesondere 
deshalb, well Fehlfiinktionen den Fahrzeugfuhrer immer 
deutlich vom Verkehrsgeschehen ablenken. 
[0010] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe 
zugrunde, sowohl ein Verfahren zum Betrieb einer 
Mehrfachmikrofonanordnung, sowie auch eine Mehr- 
fachmikrofonanordnung selbst dahingehend zu verbes- 
sern, dad Sprachbefehle immer optimal aufgenommen 
werden kfinnen. 

[0011] Die gestellte Aufgabe ist bei einem Verfah- 
ren der gattungsgemaden Art erfindungsgemad durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches ^ 
1 geldst. 

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des 
erfindungsgemafien Verfahrens sind In den nachfolgen- 
den abhangigen Anspruchen 2-4 angegeben. 
[0013] Hinsichtlich einer Mehrfachmikrofonanord- 
nung selbst ist die gestellte Aufgabe erfindungsgemdd 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentan- 
spruches 5 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen hierzu sind in den ubrigen Anspruchen angegeben. 
[0014] Das erfindungsgemdde Verfahren besteht 
hierbei darin. dad zur praziseren Ansteuerung einer 
sprachgesteuerten Eingabe von Steuer- oder Bet3ti- 
gungsbefehlen, die SIgnale der Einzelmikrofone simul- 
tan und im Zeitbezug zueinander erfadt und bspw. 
fouriertransformiert werden, und dad aus den daraus 
gewonnenen bzw. gewinnbaren Parametern und dem 
Kohdrenzbezug der Einzelslgnale selbst. die Sprachsi- 
gnale vor Ansteuerung der Befehlseingabe auf Plausibt- 
litat gepruft werden. 

[0015] Wesentlich ist hierbei, dad mehrere Mikro- 
fone vennrendet werden. Diese sind an verschiedenen 
Orten im Fahrzeug weitestgehend asymmetrisch pla- 
ziert. Durch diese asymmetrische Verteilung Ist es 
unwahrscheinlich, dad die Sprachquelle dann zu 
irgendeinem Zeitpunkt gleich weit zu alien Einzelmikro- 
fbnen entfernt ist. Wichtig ist hierbei jedoch, dad die 
Signale aller Einzelmikrofone ausgewertet werden; also 
auch solche, die naher oder welter entfernt von der 
Sprachquelle plaziert sind. Dadurch konnen die Einzel- 
mikrofonsignale simultan und in einem Zeitbezug zuein- 
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ander erfaBt werden. Durch unterschiedliche 
Entfernungen zum Mikrofon ergeben sich naturlich 
audi unterschiedliche Laufzeiten. Schon durch die 
besagte Laufzeiterfassung der einzelnen Mikrofbnsi- 
gnale ist es mdgllch. die Sprachquelle als solches 
raumlich zu orten. Die erfaBten Einzelsignale der Mikro- 
fbne werden dabei auch jeweils separat voneinander 
anatysiert d.h. bspw. fburiertransfbrmiert. 
[0016] Im Falle einer Signalanalyse mit Fourier- 
transformation findet diese dabei vom Frequenzraum in 
den Phasenraum statt. Aus den Signalen, und den dar- 
aus gewonnenen Parametern sowie dem Koharenzbe- 
zug der Einzelsignale zueinander, konnen somit die 
jeweiligen Sprachquellen. die ja unterschiedlich sein 
konnen, jeweils geortet werden. Die Fulle der Parame- 
ter als solche eroffnet die Moglichkeit vor Ansteuerung 
der Befehlseingabe eine Plausibilltatsprufung des 
ankommenden Sprachbefehles vorzunehmen. 
[0017] In welterer vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung ist angegeben, da(^ zusatzlich aus den 
Signalparametern und dem Koharenzbezug eine Richt- 
charakteristik ermittelt wird, mit Hilfe welcher der virtu- 
elle Mikrofonort der tatsachlichen Sprachquelle 
nachgefuhrt wird. Durch eine solche Ortung ist die 
Mikrofonsignalauswertung als solches optimierbar, 
wodurch die Sprachbefehle als solches auch besser 
qualifiziert werden konnen. 

[0018] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist es moglich, dall aus Abprufung der Plausibilitat und 
virtueller Lokalisierung der Sprachquelle ubrige, delo- 
kale Gerauschquellen durch Subtraktion eliminiert wer- 
den konnen. Dabei kommt die Ermittlung des virtuelien 
Mikrofonortes zur Wirkung, Die ankommende Sprach- 
qualitat ist dahingehend verbesserbar, daft auch die 
Nebengerauschquellen qualifiziert erkannt werden kon- 
nen. Dies fuhrt zu einer weiteren Steigerung der Quali- 
tat ankommender, auswertbarer Sprachbefehle. 
[0019] Weiterhin ist erfindungsgemdd vorgeschla- 
gen, dad die Ermittlung der Richtcharakteristik und das 
Nachfuhren des virtuelien Mikrofonortes noch wahrend 
eines einzelnen Sprechvorganges erfolgt. Eine solche 
Realisierung ist mit geeigneten elektronischen Mittein 
mdgllch, die eine entsprechend schnelle Auswertbarkeit 
liefern. 

[0020] Eine entsprechende Mehrfachmikrofonan- 
ordnung in erfindungsgemafler Weise ist in den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 5 
angegeben. Auch hierbei steht im Vordergrund eine 
Mehrfachanordnung einzelner separator und autarker 
Mikrofone innerhalb des Fahrzeuges. Eine entspre- 
chende Einzelsignalbewertung der Mikrofone erfolgt 
dabei in einer digitalen Signalprozessoreinheit, in wel- 
cher zunSchst die ankommenden einzelnen Mikrofbnsi- 
gnale jeweils separat analysiert bzw. 
fouriertransformiert werden. Weiterhin werden analoge 
Grofien der Einzelmikrofonslgnale innerhalb dieser 
DSP (Digitaler Signal Prozessor) digitalisiert. Der so fur 
jedes Einzelmikrofon vorliegende Parametersatz, der 
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jedoch auf ein und dieselbe Sprachquelle zuruckgeht, 
konnen nun Laufzeit-, und Koharenzbestimmung, 
zusatzlich zu einer Ortung des virtuelien Mikrofonortes, 
also des Ortes der Sprachquelle vorgenommen wer- 

5 den. Damit kann eine entsprechende virtuelle Richtung 
Oder Nachfuhrung bzw. eine daraufhin gerichtete Richt- 
charakteristik der gesamten Mehrfachmikrofonanord- 
nung realisiert werden. Wichtig ist hierbei die simultane 
Bearbeitung alier einzelnen Signate, um eine gewisse 

10 Verarbeitungsschnelligkeit ermdglichen zu kdnnen, 
Hernach erfolgt eine digitale Nachbearbeitung und die 
entsprechende selektive Erkennung von darin enthalte- 
nen Sprachbefehlen, die die Eingabeeinheit kennt. Dar- 
auf aufbauend werden die erkannten Sprachbefehle 

15 dann in einer entsprechenden Einheit generiert und 
somit elektrische Stellsignale, die aus den erkannten 
Sprachbefehlen ermittelt werden, den entsprechenden 
Stellorganen zugefuhrt. 

[0021] In Anwendungen kann daran gedacht wer- 
20 den, Audio- Informations- und Kommunikationssysteme 
auf diese Weise zu steuern. aber auch fahrzeuginterne 
Einrichtungen, wie Navigationssystem, Klimaanlage. 
Beheizungssystem. Lichtanlage sowie ggf. auch 
Sicherheitseinrichtungen und auch Betriebszustande 
25 des Fahrzeuges. Bei den letztgenannten Einwirkungs- 
moglichkeiten handelt es sich um Einwirkungen auf das 
Betriebsverhaiten des Fahrzeuges seibst. Hierbei ergibt 
sich selbstredend eine hohe Anfbrderung an die sichere 
Auswertung der Sprachbefehle, da sie ansonsten zu 
30 Fehlfunktionen fuhren konnen, die die Sicherhelt des 
Fahrzeuges im Betrieb dramatisch beeintrachtigen kdn- 
nen. 

[0022] Die Erfindung ist in der Zeichnung darge- 
stellt und nachfolgend naher beschrieben. 

35 [0023] Die Abbildung zeigt eine schematische Dar- 
stellung im Hinblick auf die Funktionsweise des 
erfindungsgemalien Verfahrens sowie der Mehrfachmi- 
krofbnanordnung seibst. Innerhalb des Fahrzeuges sind 
mehrere Mikrofone 1, 2, 3, ...raumlich verteilt an ver- 

40 schiedenen Orten angeordnet. Die raumlich verteilte 
Anordnung erfolgt dabei in geeigneter Weise so, dali 
sich keine planaren oder linearen Mikrofonarrays aus- 
bllden. Vielmehr ist eine 3 dimensionale Verteilung der 
Mikrofone notwendig. Dies bedingt dann eine entspre- 

45 chende Verteilung der einzelnen Mikrofone innerhalb 
der Fahrgastzelle insgesamt. Jedes der Mikrofone ist 
dabei signattechnisch mit der digitalen Signalprozessor- 
einheit DSP 10 verbunden. Innerhalb der besagten digi- 
talen Signalprozessoreinheit findet eine Sprachsignal- 

50 analyse statt zu welcher auch eine Fouriertransforma- 
tion der einkommenden Einzelmikrofonslgnale jeweils 
separat voneinander vorgenommen werden kann. Die 
Bildung eines Kohdrenzbezuges aus der simultanen 
Bearbeitung aller Einzelmikrofonslgnale gestattet zum 

55 ersten eine Signallaufmessung und die Inbezugsetzung 
aller Signale zueinander, so dad eine Ortung des virtu- 
elien Mikrofonortes, d. h. der Ort der Sprachquelle mog- 
lich Ist. 
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[0024] So entsteht zu jedem Einzelmikrofonsignal 
ein jeweils unabhangiger Satz von Parametern. Diese 
Parameter werden in der digitaten Signalprozessorein- 
heit DSP dahingehend ausgewertet, dad eine Ortung 
des virtuellen Mikrofbnortes, also des Ortes der Sprach- 
quelle und eine darauf abgestelite Richtcharakteristik 
virtuell ermittelbar ist. Diese Richtcharakteristik ist 
dabei darauf abgezielt, das Spracheingabesignal fur die 
sprachgesteuerte Befehlseingabe in optimaler Weise 
erkennen zu k5nnen. Mit Hilfe der so ermittelten Richt- 
charakteristik ist selbst bei Variation des Ortes der 
Sprachquelle ein optimales Spracheingabesignal 
gewinnbar. Das heiQt. der virtuelle Mikrofbnort kann 
somit simultan, d. h. noch wahrend des Sprechvor- 
gangs so optimiert nachgefOhrt werden, dad eine opti- 
male Erkennung der sprachgenerierten Befehlseingabe 
mdglich ist. 

[0025] In einer digitalen Nachbearbeitung 20 der 

Spracherkennung erfolgt somit eine Prufung auf Plausi- 
bilitat. Hier werden die aus den Einzelmikrofonsignalen 
und der daraus bestimmten Richtcharakteristik gewon- 
nenen Sprachinformationen noch einmal selektiv 
bewertet und auf Plausibilitat gepruft. 
[0026] Damit ist realisiert, dali die simultane Verar- 
beitung aller Einzelmikrofonsignale mit diesem digitalen 
Signalprozessorsystem zu einem resultierenden 
Gesamtsignal fuhrt. Dieses resuitierende Gesamtsignat 
ist es dann, welches in der Spracherkennung ankommt 
und die PlausibilitatsprOfung auf die Verfugbarkeit ent- 
sprechender Befehle hin auch durchgefuhrt werden 
kann. 

[0027] Das gesamte System ist somit und so zu 
sagen adaptiv, womit gemeint ist, dafl die Bewegungen 
der Sprachquelle, d. h. beispielsweise des Kopfes des 
Sprechers, zeitsynchron detektiert werden. Mit dieser 
Kenntnis wird der Fokus der Mikrofongruppe adaptiv auf 
den Ort der Schallentstehung ausgerichtet und nachge- 
fuhrt. Zu diesem einen, resultierenden Gesamtsignat 
hinzu kommend, erfolgt dann die Spacherkennung und 
die entsprechende Auswahl eines der verfugbaren 
Sprachbefehle. Dieser Sprachbefehl wird sodann einer 
Spacheingabeeinheit 30 zugefuhrt, in welchem die 
besagten dazugehdrigen Stellsignale generiert werden. 
Mit Hilfe dieser generierten Stellsignale werden dann 
aus den erkannten Sprachbefehlen die entsprechenden 
Gerate und Systeme in entsprechender Weise ange- 
steuert. 

[0028] Insgesamt ergibt sich somit, dad zwei unter- 
geordnete Verfahrensweisen hierbei das gesamte erfin- 
dungsgemafte Verfahren ergeben. Zum einen wird 
zunachst eine Mikrofonsignalauswertung aller Einzelmi- 
krofonsignale durchgefuhrt. woraus zeitsynchron eine 
Lokalisierung des virtuellen Mikrofbnortes ermittelt 
wird. Mit Hilfe dieser Ermittlung werden nun die ankom- 
menden Signale dahingehend optimiert, dafi sich ein 
resultierendes Gesamtsignal in optimierter Weise 
ergibt. Vor Ansteuerung der Befehlseingabe erfolgt in 
einem weiteren Verfahrensschritt eine Prufung auf Plau- 



sibilitat. 

[0029] Insgesamt Ist das System so sicher ausge- 
legt, dad auch betriebsbezogene Einstellungen uber 
sprachgenerierte Befehlseingaben zukunftig mdglich 

5 sind, da das Verfahren ein optimales Mad an der Erken- 
nung tatsachlich "gemeinter" Sprachbefehle durchstel- 
ten kann. Dies betrifft selbst solche, die das 
Fahrverhalten im Betrieb des Fahrzeuges beeinflussen. 
und somit an die Zuveriassigkeit und Genauigkeit der 

10 gesamten Spracherkennung hohe Anforderungen stellt. 
Daruber hinaus kann das System auch adaptiv ange- 
legt sein, in dem Sinne, dad gewisse .stimmbezoge- 
nen" Parameter, die personenindividuell sind erkannt 
werden kbnnen, bspw. durch Mustervergleich. Dadurch 

15 kann das Spracheingabesystem selbsttatig Personen 
mit ihren Sprachspezifika erkennen, womit sich das 
System selbsttatig auf verschiedene Personen, bzw. 
verschiedene Fahrzeugfuhrer einstellen. Hierzu mQs- 
sen zu bereits beschriebenen elektronischen Kompo- 

20 nenten Speicherelemente hinzukommen, mit deren 
Hilfe Sprachmuster bzw. Sprachspezifika abgespei- 
chert, bzw. adaptiv abgespeichert werden konnen. 

Patentansprtiche 

25 

1. Verfahren zum Betrieb einer Mehrfachmikrofonan- 
ordnung in einem Kraftfahrzeug, bei welchem die 
Einzelsignale der Einzelmikrofone erfadt und elek- 
tronisch nachbearbeitet werden, dadurch gekenn- 

30 zeichnet, dad zur prazisen Ansteuerung einer 
sprachgesteuerten Befehlseingabe von Steuer- 
oder Betatigungsbefehlen, Oder zum prazisen 
Betrieb der Telefonanlage die Signale der Einzelmi- 
krofone simultan und in Zeitbezug zueinander 

35 erfadt und analysiert werden, und dad aus den dar- 
aus gewonnenen Parametern und dem Koharenz- 
bezug der Einzelsignale die Sprachsignale vor 
Ansteuerung der Befehlseingabe auf Plausibilitdt 
gepruft werden. 

40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad zur Sprachsignalanalyse die Signale 
der Einzelmikrofone zunSchst durch A/D-Wandlung 
digitaiislert und dann fburiertransformiert werden. 

45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dad zusatzlich aus den Signalpa- 
rametern und dem KohSrenzbezug eine Ortung 
durchgefuhrt wird, mit deren Hilfe die Richtung der 

50 auszuformenden Richtkeule bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad aus Abprufen der Plausibilitat und 
virtueller Lokalisiemng der Sprachquelle, ubrige 

55 delokale Gerauschquellen durch destruktive Inter- 
ferenz mintmiert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
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che, dadurch gekennzelchnet. da(l die Ermittlung 
der Richtcharakteristik und das Nachfuhren des vlr- 
tuellen Mikrofonortes noch wahrend eines einzel- 
nen Sprechvorganges erfblgt. 

5 

6. Verfahren nach einem der vortiergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzelchnet, dad die Sprachsi- 
gnale auch hinsichtlich ertafibarer Stimmspezifika 
analysiert und die daraus ermittelbaren Parameter 
adaptiv abgespeichert und daraus eine individuelle io 
Stimmerkennung von Personen durch Musterver- 
gleich mdglich ist. 

7. Mehrfachmikrofonanordnung in einem Kraftfahr- 
zeug, mit einer Mehrzahl innerhalb der Fahrgast- 15 
zelle verteilt angeordneten Mikrofone sowie einer 
nachgeschalteten elektronischen Bearbeitungsein- 
heit, dadurch gekennzeichnet, dall die Mikrofone 

(1, 2, 3, ...) signaltechnisch mit einer digitalen 
Signalprozessoreinheit DSP (10) derart verschaltet 20 
bzw. verbunden sind, da(i jedes Einzelmikrofonsi- 
gnal fur sich simultan und zeitsynchron auswertbar 
ist, woraus eine Richtcharakteristik eines virtuellen 
Mikrofonortes ermittel- und nachfuhrbar ist und <iaQ> 
in der Bewertung der Mikrofonsignale zu einem 2S 
resultierenden Gesamtsignal die Sprachbefehle 
generiert und vor Auslosung innerhalb einer digita- 
len Nachbearbeitungseinheit (20) zur Spracherken- 
nung auf Plausibilitdt prOfbar sind. 

30 

8. Mehrfachmikrofonanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. dafi die Einzelmikro- 
fone (1, 2, 3, ...) raumlich d.h. unter Vermeidung 
linearer oder planarer Mikrofonarrays in der Fahr- 
gastzelle des Kraftfahrzeuges verteilt angeordnet 35 
sind. 

9. Mehrfachmikrofonanordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die digitate Signalprozessoreinheit 40 
DSP (10) sowie die digitale Nachbearbeitung und 
Spracherkennung (20) und die Spracheingabeein- 
heit (30) zu einer zusammenhangenden Bau- 
gruppe bzw. zu einem zusammenhangenden Gerdt 
zusammengefadt sind. 45 

10. Mehrfachmikrofonanordnung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, dad digitale Speicher- 
mittet zur adaptiven Stimmerkennung und Stimm- so 
charakteristikaerkennung vorgesehen sind. 
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